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RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de P,Os na qualidade da bebida do café,
por meio da avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos graos beneficiados. O experimento foi implantado no Sitio
Cachoeira, localizado no Municipio de Monte Belo, Minas Gerais, em agosto de 2007 numa area cultivada com a
variedade Rubi MG-1192 com seis anos de idade, 2778 plantas ha™, dispostas no espacamento 3,0 m x 1,20 m num
Latossolo Vermelho distroférrico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro blocos e
sete tratamentos: 0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 kg ha® de P,Os. Foi determinada a porcentagem das seguintes
caracteristicas quimicas: teor de cinzas, extrato etéreo, proteina bruta, condutividade elétrica, aclcares redutores,
aclcares ndo redutores, aclcares totais. Os resultados foram significativos para aglcares redutores, aglicares nédo
redutores e aclcares totais. O tratamento de 25 kg P,Os ha™ foi a que apresentou maiores teores de aglcares totais e
aclcares ndo redutores. Contudo, os resultados podem ter sido influenciados por outros fatores como estadio de
maturacgdo, necessitando de outros trabalhos para dados mais conclusivos.
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EVALUATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROCESSED COFFEE BEANS
ACCORDING TO THE FERTILIZATION WITH INCREASING DOSES OF P,0s

ABSTRACT: The study aimed to evaluate the effect of different doses of P,Os in the quality of coffee beverage, by
assessing the physical and chemical characteristics of the processed grains. The experiment was established on
Waterfall ranch, located in the city of Monte Belo, in the state of Minas Gerais, in august 2007 in a cultivated area with
the variety Rubi MG-1192 with six years of age, with 2778 plants ha-1, all arranged in a space range of 3.0 meters 1.20
meters in a Red Latossol distroferic. The experimental design was randomized in blocks consisting of seven treatments:
0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 kg P,0s ha™ and four replications. We determined the percentage of the following
chemical characteristics: ash content, ethereal extract, crude protein, electrical conductivity, reducing sugars, no
reducing sugars and total. The results were significant for all levels of reducing sugar, non reducing sugars, total
sugars. The treatment of 25 kg P,Os ha™ showed the highest levels of total sugars and non reducing sugars. However,
the results may have been influenced by other factors such as maturity stage and require further work to more
conclusive data.
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INTRODUCAO

A qualidade do café estd estritamente relacionada aos diversos constituintes fisico-quimicos responsaveis
pelo sabor e aroma caracteristicos das bebidas (Pereira et al., 2004). O sabor do café é devido a presenga de
constituintes volateis, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fendlicos e também a agdo de enzimas sobre
alguns destes constituintes, que origina reagfes de compostos que interferirdo no sabor e odor do mesmo (Souza, 1996).
Complexos mecanismos bioquimicos encontram-se envolvidos na producdo das caracteristicas de cor, sabor e aroma do
café durante a torracdo como as reacdes de Maillard e de Strecker, caramelizagdo de agUcares, degradacdo de &cidos
clorogénicos, proteinas e polissacarideos. Assim, dada a complexa mistura de componentes quimicos dos graos crus e a
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importancia dos mesmos como precursores de substancias volateis e ndo volateis formadas durante a torracdo, diversas
pesquisas tém sido conduzidas visando associar composi¢do quimica e qualidade de bebida (Pereira, 1997).

Estudos tém demonstrado que diversos fatores que atuam na pré e pos-colheita, ocasionando modificagdes
indesejaveis e detrimentais a qualidade do café, alteram a composi¢do quimica do grdo e tém sido responsaveis pelas
diferencas entre graus de classificacdo da bebida (Pimenta, 2003). A composi¢do mineral do grdo pode variar com o
estado nutricional do cafeeiro e a quantidade de nutrientes, local de cultivo, variedade do café, adubaces, entre outros
fatores (Malta et al., 2003). Deficiéncias em nutrientes e o uso inadequado de medidas de protecdo contra as doengas do
café levardo a producgdo de baixos padrdes qualitativos do produto (Souza, 1996). Os minerais correspondem a cerca de
4% da massa seca dos cafés crus das espécies ardbica e robusta, sendo que o potassio, magnésio, fosforo e calcio sdo
aqueles presentes em maior propor¢do (Borém et al., 2008).

O fosforo (P) constitui-se no 3° nutriente mais exigido pelo cafeeiro (Santinato et al., 1998) e compde 0s
chamados elementos ricos em energia, sendo o exemplo mais comum a adenosina trifosfato (ATP), que é utilizada em
todas as rea¢des do metabolismo que exijam entrada (utilizacdo) de energia. Essas reagdes sdo: sintese e desdobramento
de proteinas, sintese e desdobramento de dleos e gorduras, sintese e desdobramento de carboidratos, trabalho mecénico,
absorcdo, transporte e outros (Malavolta, 2006). O fosforo na planta tem fungfes como promover a rapida formacéo e
crescimento das raizes, melhorar a qualidade dos frutos (Dechen & Nachtigall, 2007), aumentar o pegamento da florada
e regular a maturacdo (Malavolta, 2006). O fdésforo também é vital a formagdo da semente e estd envolvido na
transferéncia de caracteristicas hereditarias (Dechen & Nachtigall, 2007). Caso haja deficiéncia deste elemento é
possivel observar menor vegetagdo, producdo e senescéncia precoce, bem como piora na qualidade de bebida
(Malavolta, 2006).

Entre os macronutrientes, o P, é, talvez, o elemento sobre o qual mais se escreve, havendo, porém, muitas
perguntas sem respostas. Os motivos para tantos escritos e indagagdes sdo Vvarios: a importancia para a vida da planta,
do animal e do homem que come a planta transformada; a frequéncia com que limita producéo; o fato de ser um insumo
mineral finito e insubstituivel (Malavolta, 2006). As plantas absorvem apenas o fdsforo da solugdo do solo, que esta em
equilibrio com o chamado fdsforo 1abil. A mobilidade desse elemento é muito baixa, sendo necessaria a existéncia no
solo de quantidades de fésforo bem superiores aquelas exigidas pelas culturas, isto porque apenas uma pequena parte
das raizes fica em contato com o adubo (Raij et al., 1982).

O fosfato é bastante mével na planta sendo redistribuido com facilidade pelo floema, na forma de fosforil
colina (Faquin, 2005), de tecidos mais velhos, onde a caréncia expressa primeiro, para os mais jovens. A medida que as
plantas se tornam mais velhas, a maior parte do P move-se para as sementes ou para os frutos. Quando a deficiéncia é
severa, ocorre 0 aparecimento de areas mortas nas folhas, no fruto e no caule. A deficiéncia de P retarda a maturacao
dos cultivos (Dechen & Nachtigall, 2007).

O P influencia o teor de agucar, gordura e proteina cuja biossintese necessita de energia do trifosfato de
adenosina, promove a répida formacéo e crescimento das raizes, melhora a qualidade dos frutos, aumenta o pegamento
da florada, regula a maturacdo, é vital a formacdo da semente e estd envolvido na transferéncia de caracteristicas
hereditéarias (Dechen & Nachtigall, 2007; Malavolta, 2006). Quando deficiente no cafeeiro hd um nimero reduzido de
frutos e sementes, atraso no florescimento, maturacdo precoce. Tanto o excesso quanto a deficiéncia afetam a qualidade
(prova de xicara) (Malavolta, 2006). Em situacdo de deficiéncia de P na adubacdo e excesso de N e de K ocorrem
diminuigdes pequenas, porém significativas na qualidade da bebida (Malavolta, 1981).

Embora a adubacdo influa na qualidade da bebida, sdo escassos os trabalhos que a relacionam com a
composi¢do quimica do solo, os tratos culturais e a composi¢do da folha e dos frutos (Martins, 2003). Bem como,
pesquisas relacionadas a adubagéao fosfatada com a qualidade do café.

Portanto, o objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de P,Os na qualidade da bebida do
café, por meio da avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos gréos beneficiados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no Sitio Cachoeira, localizado no Municipio de Monte Belo, em Minas Gerais
em agosto de 2007. O Municipio encontra-se na Latitude 21°19” Sul e Longitude 46°22° Oeste, a uma altitude média de
922 m. O clima ¢é tropical de altitude, definido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Apresenta temperatura
média anual de 19,6°C e precipitacdo média anual de 1592,7 mm.

Para a realizacdo do experimento utilizou-se uma area cultivada com a cultivar Rubi (MG-1192). A idade
das plantas na implantagéo do experimento era de 6 anos, tendo a lavoura uma densidade de plantio de 2778 plantas ha’
! dispostas no espacamento de 3,0 m entre linhas e 1,20 entre plantas. O solo é um Latossolo Vermelho distroférrico,
anteriormente cultivado com cana-de-acucar. O teor de P no solo, na profundidade de 0-20 cm, era de 25 mg. dm™,

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 7 tratamentos e 4 repeti¢cdes perfazendo
um total de 28 parcelas. Cada parcela foi constituida de 5 plantas. As avaliacdes foram feitas apenas nas trés plantas
internas da parcela, sendo estas consideradas como &rea Util experimental.

Como fonte de fdésforo para os tratamentos foi utilizado o superfosfato simples granulado que contém 18%
P,0Os sol. CNA+ H,0, 18-20% CaO, 11-12% S (Alcarde, 2007). As concentracdes empregadas nos tratamentos foram:
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0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 kg ha™ de P,Os. Antes da primeira adubag&o, aplicou-se calcario na area total para elevar a
saturacdo por bases para 60%, correspondendo & aplicacdo de 250 kg de calcério calcitico ha™, com 85% de PRNT.

A primeira adubagdo com superfosfato simples foi realizada em novembro de 2007, em outubro de 2008,
segunda adubacdo e aplicacdo de gesso agricola. Para os demais nutrientes utilizaram-se as recomendacfes para
adubacdo modular (Malavolta et al 1993). Além de duas aplicacGes foliares de B e Zn.

Em julho de 2009, o café foi colhido manualmente por derrica total. Foram separadas amostras de dois
quilos para secar em sacos de polipropileno (sacos de laranja). Depois de atingida a umidade de 12%, foi feito o
beneficiamento. Para realizagdo das analises quimicas retiraram-se o0s defeitos intrinsecos e extrinsecos das amostras.
Os gréos de café crus foram moidos durante trés minutos, em moinho portatil da marca IKA, modelo A1l basic, com
nitrogénio liquido. As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno e mantidas em geladeira (+ 10°C).

Determinou-se a porcentagem das seguintes caracteristicas quimicas: cinzas, extrato etéreo, proteina bruta,
condutividade elétrica, aclcares redutores, aclcares ndo redutores, aclcares totais.

As analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia, do IF Sul de MG, Campus Muzambinho. Os
resultados foram expressos na porcentagem na matéria seca, desconsiderando a umidade. Todas as analises foram
realizadas em duplicata, obtendo-se como resultado final a média aritmética dos dados.

Avaliagdes fisico-quimicas

Umidade
O teor de umidade dos grdos foi determinado em estufa ventilada a 105°C + 1°C, durante 24 horas, segundo
Brasil (1992).

Condutividade elétrica e pH

A extracdo foi realizada apds 3,5 horas de embebicdo dos grdos, e a condutividade elétrica foi determinada
segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os resultados foram expressos em uS cm™g™. A partir do mesmo
extrato, o pH foi medido utilizando-se peagdmetro marca Gehaka.

Residuo mineral fixo
Esta fracdo, também demoninada de cinzas, foi determinada pelo método gravimétrico com aquecimento a
550°C em mufla e, posteriormente, utilizando balanca analitica, segundo a AOAC (1990).

AcUcares totais, redutores e ndo redutores
Os acucares foram determinados pelo método titulométrico Lane-Enyon (1934).

Proteina bruta

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método Micro-Kjedahl compreendendo as etapas de digestdo com
H,SO,, destilacdo com solucdo de NaOH 50% e, finalmente, a titulacdo com solucdo de HCI 0,02 mol L™, conforme
procedimento da AOAC (1990). Utilizou-se o fator de conversao para proteina bruta equivalente a 6,25.

Extrato etéreo
O extrato etéreo foi obtido por extragdo com éter etilico, por 5 horas, em aparelho do tipo Soxhlet, da marca
Tecnal, segundo normas da AOAC (1990).
A andlise dos dados foi feita pelo software Sisvar e as médias obtidas foram comparadas entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise estatistica mostraram que houve diferenca significativa para os teores de agucares
redutores, aglcares ndo redutores, aglcares totais (Tabela 1).
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Tabela 1 — Constituintes quimicos dos grdos de café beneficiados em funcdo da adubacdo com doses crescentes de
P205.

Doses P,O; CZ EE PB pH AR ANR AT CE
(kghah) e e ——
0 3,38 11.71 1515 563 193a 549b 7,71b 636,40
25 321 1151 1540 5,64 267b 8,62 a 11,75 a 627,24
50 3,06 1146 1590 558 224ab 453b 7,01b 625,40
100 3,69 1187 1546 570 211ab 552b 792b 621,94
200 3,32 12,17 15,13 564 229ab 524b 781b 587,53
400 357 11,23 1549 564 237ab 476 b 7,39b 692,69
800 349 1159 1500 5,67 197a 6,14 b 8,43 b 567,81
Teste F
Doses ns ns ns ns kel foked *x ns
CV(%) ns 6,0 3,1 1,0 12,3 13 9,3 25,7

CZ- Cinzas, EE - Extrato Etéreo, PB — Proteina Bruta, AT — Acucares Totais, AR — AgUcares redutores, ANR — Aclcares ndo redutores, CE —
Condutividade Elétrica; Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey ; ** - significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Os acUlcares participam de importantes reacdes quimicas que ocorrem durante a torracdo, como a reagdo de
Maillard e a caramelizacdo (desejavel na qualidade de bebida), que serdo responsaveis pela formacdo da cor, sabor e
aroma peculiares da bebida (Silva, 1999). As variagdes nos teores de agucares sdo geralmente atribuidas ao estadio de
maturacédo dos frutos, local de cultivo e ocorréncia de fermentagdes na polpa e mucilagem do café (Pereira, 1997). Os
teores de agUcares encontrados nos grdos de café também estdo diretamente relacionados com as condigdes climaticas
de cada regido onde sdo produzidos, conforme Chagas et al. (1996). Neste trabalho os autores relatam haver diferenca
nos teores de acglcares redutores para os cafés analisados em distintas regides, sendo os valores encontrados iguais a
1,87% para os cafés da regido do Triangulo Mineiro, 1,39% para os cafés do Sul de Minas Gerais e 0,95% para 0s cafés
da Zona da Mata Mineira. Os autores associaram estas variacdes as condi¢Oes climaticas das regides, que possivelmente
devem ter proporcionado uma maturacdo mais uniforme do café, fazendo com que ocorra uma maior produgdo e
acumulo de acucar. Os teores de aclcares totais relatados no mesmo trabalho foram de 7,75% nas amostras do
Triangulo Mineiro, 7,03% nos cafés da regido Sul de Minas Gerais e 5,32% nas amostras da Zona da Mata Mineira.

No presente trabalho os teores de aglcares totais variaram de 7,01 a 11,75% nas doses de 0 e 800 kg P,Os ha™.
O tratamento de 25 kg P,Os ha™ foi a que apresentou maiores teores de aglicares totais e aclcares néo redutores. Os
aclcares podem contribuir para o sabor e aroma do café, mas estes atributos ainda nédo participam das classificacdes
oficiais de qualidade de bebida adotadas no mercado, apesar de que os cafés de melhor qualidade possuem maiores
teores de agucares totais (Silva et al., 2002). Para Malavolta (2006), o fésforo influencia o teor de agucar, cuja
biossintese necessita de energia do trifosfato de adenosina, quando deficiente no cafeeiro ha um ndmero reduzido de
frutos e sementes, atraso no florescimento.

CONCLUSOES

O tratamento de 25 kg P,Os ha™ foi a que apresentou maiores teores de aclcares totais e aglicares n&o
redutores.

Houve influéncia nos teores de agUlcares, contudo os resultados podem ter sido influenciados por outros
fatores como estadio de maturagéo, necessitando de outros trabalhos para dados mais conclusivos.

A quantidade de P no solo na implantacdo do experimento pode ter suprido as necessidades da planta.
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